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BESCHREIBUNG 

Ver&liren und Voiriclitung zum Senden und Empfangen von Dateneixiheiteii uber ein 
tJberttagungsmedium 

Die vorKegende Erfindimg bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
5 Senden von Dateneinheiten uber ein iDbertragungsmediura und auf ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zum Empfengen von Dateneinheiten iiber ein Obertragungsmedivrai 
und insbesondere auf Verfehren imd Vorrichtungen zur Ubertragung von grofien Daten- 
mengen zwischen verschiedenen elektionischen Elementen und hier insbesondere auf 
die Datenubertragung zwischen einer Gr^hiksteuerung und einer Fliissi^cristallanzeige. 

10 

Bei modemen Elektronikanwendungen mussen grofie Mengen von Daten zwischen 
Bauelementen, zwischen gedruckten Schaltungsplatinen (PCB = printed circuit board) 
und auch zwischen integrierten Schaltungen, welche ein gemeinsames Gehause auf- 
weisen, ubertragen werden. Das Ziel bei einer solchen tJbertragung groBer Daten- 

15 mengen besteht darin, die Datenubertragungsrate zu maximieren, gleichzeitig 
elektromagnetische Wechselwirkungen (EMI = Electromagnetic Interference) zu 
reduzieren und wiederum gleichzeitig die Schnittstellenkosten zu reduzieren. Die 
tJbertragungsgpschwindi^eit, die elektromagnetische Ihterferenz bzw. elektro- 
magnetische Vertraglichkeit und die Systemkosten sind bei solchen Anwendungen 

20 Hauptaspekte. 

Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm, welches die EMI-Einfliisse bei der Obertragung von 
Daten zwischen einem Sender 100 und einem Empfinger 102 zeigt Bei dem Sender 
100 handelt es sich beispielsweise um eine Anzeigesteuerung, und bei dem EmpSnger 
25 102 handelt es sich um die zugeordnete Anzeige. Uber ein IJbertragungsmedium 104 
werden Daten von dem Sender 100 zu dem Empfanger 102 ubertragen, beispielsweise 
binare Daten, wie dies durch den Pfeil in Fig. 1 angedeutet isL Bei dem Obertragungs- 
medium 104 handelt es sich um ein Obertiagungsmedium mit einer Mehrzahl von 
benachbart angeordneten tJbertiagungsleitungen, wobei bei einer Dbertiagung von 
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groBen Datenmengen bei gleichzeitigen tJbergangen (Wechsel der Signalpegel, z.B. 
H ^ L Oder L -> H) der binaren Signale eine Strahlung erzeugt wird, welche in 
benachbarten elektronischen Elementen zu elektromagnetischen Wechselwirkungen 
filhren kann. Ebenso kann elektromagnetische Energie in die Ubertragungsleitungen des 
3 tJbertragungsmediums 1 04 eingekoppelt werden und Storungen in dem Emp:6inger 
hervomrfen. 

Heutzutage erhoht sich die zu libextragende Datemnenge rsqpide und Mheie Dateniaten 
werden stets gefordert. Insbesondere bei Daten fur bewegte Bilder rmt einer hohen 
10 Auflosung ist es erforderlich, hohe Datenraten in Echtzeit handzuhaben, wobei nicht in 
alien Fallen Kompressionstechniken angewendet werden konnen. Die dadurch hervor- 
gerufenen Verluste sind oft nicht akzeptabel oder entsprechende Dekompressions- 
aufwendungen konnen auf der EmpSngerseite nicht bereitgestellt werden. 

1 5 Mit zunehmender Signalbandbreite mussen auch zusatzlich Vorkehrungen im Hinblick 
auf elektromagnetische Wechselwirkungen (EMI) durchgefiihrt werden. Die 
Obertragung muss immun gegen elektromagnetische Strahlen aus der Umgebung sein, 
femer muss die der t^rtragung eigene Abstrahlmig minimiert werden, um eine 
Storung anderer Systemkomponenten zu vermeiden. Bei Elektronikgeraten fur den 

20 Endverbraucher werden sehr strenge Standards angelegt, um eine elektromagnetische 
Kompatibilitat zwischen den verschiedenen Creraten sicheizustellen, wobei diese 
Standards jedoch mit vertreti^acen Kosten erreicht werden sollen. Als Beispiel seien 
Matrixanzeigegerate, wie z. B. Flussigkristallanzeigen (LCD = Liquid Crystal Display), 
betrachtet, bei denen eine zunehmende Bildschhmauflosung immer hohere Bandbreiten 

25 hinsichtlich der zu ubertragenden Daten erfordert, wobei die EMI-Anforderungen uber 
die letzten Jahre immer strenger wurden. Eine HochgeschwindigkeitsschnittsteUe ist 
nicht nur zwischen der Graphiksteuerung im Computer und der Anzeigesteuerung im 
Bildschirmgerat erforderlich, sondem auch zwischen dem Anzeigesteuerungselement 
(E>isplay Controller) und den einzehien Spaltentreibem der Anzeigeanordnung 

30 (Display). 
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Fig. 2 zeigt ein Beispiel einer Matrixanzeige mit einer Anzeigesteuenmg 106 und einer 
extemen Graphiksteuenmg 108. Im Bereich links der gestrichelten Lime befmdet sich 
schematisch gezeigt derPersoBalcomputer, in dem die Gt^hiksteuerung 108, beispiels- 
weise in Form einer Gr^hikkarte, angeordnet ist Rechts der gqstrichelten Linie 
5 befindet sich das Anzeigegetat, der Bildschirm, der die Anzeigesteuenmg umfasst tlbex 
eine erste Verbindxing 110 iibertragt die Graphiksteuerung 108 von dem Personal- 
computer (PC) die erforderlichen Bilddaten an die Anzeigesteuenmg und auch einen 
Bildschrrm-Rej&esh-Befehl, zum Auf&ischen des Bildschinns. Uber eine Mehrzahl von 
Ubertragungsleitungen 1 12i - 1 12n werden von der Anzeigesteuenmg 106 die 

10 entsprechenden Treibersignale an eine Mehizahl von Spaltentreibem 1 14i - 1 14^ 

ang^legt. Die Spaltentreiber treiben die einzelnen Spalten 1 1 6i - 1 1 6^ der Matrixanzeige 
118. Bei der Matrixanzeige 11 8 handelt es sich beispielsweise um eine WUXGA 
(WUXGA = Wide-IJtea Extended Graphics Adapter) mit einer Auflosung von 1 .920 x 
1.280 RGB-Pfatel (R = Rot, G = Grun, B = Blau). Bei dem in Fig. 2 dargestellten 

1 5 Beispiel erfoidert eine Bildschinnauffiischung des WUXGA-Matrixanzeigeelements 
(1.920 X 1.280 Pbcel) etwa 7 MBytes, die zu ubertragen sind. Diese AktuaKsierong tritt 
traditionell mit einer Frequenz von 60 Hz auf, was einer Nettodatenrate von etwa 
422 MByte/Sekunde entspricht Es sei darauf hingewiesen, dass dies noch nicht die 
Leertast-Phasen (Blank-Phasen) einschlieUt, die fiir einen ordnungsgemaBen Betrieb 

20 einzufugen sind. Eine WUXGA-LCD mit acht Anzeigespaltentreibem wird somit etwa 
500 Mbit/Sekunde (Spitzendatenrate) erfoidem, die an jeden der Treiber 1 14i - 1 14^ zu 
ubertragen sind. 

Um die Hochgeschwindig^eitsanfordenmgen bei gleichzeitiger Beibehaltuag der 
23 elektromagnetischen Kompatibilitat zu erfullen, sind im Stand der Technik verschie- 
dene Signalubertragmigs- oder Signalisiemngstechnikenbekannt Ein Beispiel dieser 
bekannten Techniken ist die sogenaxmte diflferentielle Signalisienmgstechnik 
(Differential Signaling). Fig. 3 zeigt eine bekaonte Schaltung zur differentiellen 
Signalisierung sowie den Verlauf der dort verwendeten Signale. 
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In Fig. 3 A ist die Schaltung zur diflFerentiellen Signalisierung gezeigt, welche einen 
Sender 100 sowie einen Empfanger 102 umfesst. Der Sender 100 und der Empfanger 
102 sind miteinander uber ein iJbertragungsmedium 104 bestehend aus vier 
tJbertragungsleitungen 104i - 1044 verbunden. Der Sender 100 lunfasst einen ersten 
5 Eingang DATA zum Empfengen der zu ubertragenden Daten uber eine oder mehrere 
Datenleitungen, sowie einen zweiten Eingang CLK zum Emp&ngen des zu 
ubertragenden Taktsignals. Im l^pfanger 100 ist ein Datentreiber 120 sowie ein 
Takttreiber 122 angeordnet, die das Datensignal von dem Eingang DATA bzw. das 
Taktsignal von dem Eingang CLK empfangen. Der Datentreiber 120 stellt auf einer 

10 ersten senderintemen Leitung 120a das zu iibertragende Datensignal einem DeAen- 
ausgang 124a des Senders 100 bereit Auf einer zweiten senderintemen Leitung 120b 
stellt der Datentreiber 120 die invertierte Form des anliegenden Datensignals einem 
invertierten Datenausgang 124b des Senders 100 bereit. Auf ahnliche Weise stellt der 
Takttreiber 122 auf einer ersten senderintemen Takdeitung 122a das anliegende 

15 Taktsignal an den Taktausgang 126a des Senders 100 bereit. Auf einer zweiten 

senderintemen Takfleitung 122b stellt der Takttreiber 122 eine invertierte Form des 
Taktsignals an den invertierten Taktausgang 126b des Senders 100 bereit. 

Der Empfanger 102 umfasst einen DatendifFerenzverstarker 128 und einen 
20 Taktdiiferenzverstarker 130. Der DatendifPerenzverstarker 128 gibt an einen Ausgang 
DATA* des EmpiSngers 102 das iiber das Obertragungsmedivmi 104 empfengene 
Datensignal aus. Auf ahnliche Weise gibt der Taktdifferenzverstarker 130 an einen 
Ausgang CLK* des Empfangers 102 das iiber das Ubertragungsmedium 104 
empfangene Taktsignal aus. Zwischen die invertierten und nichtinvertierten Eingange 
25 der Differenzverstarker 128 und 130 ist jeweils ein AbschlusswiderstandR geschaltet. 
Der Differenzverstarker 128 enip&ngt die DifiBerenz der iiber das tJbertragungsmedium 
iibertragqnen Signale DATA+ und DATA-. Storung^n bei der Obertragung wirken sich 
auf D ATA+ und DATA- in gleicher Weise aus und beeinflussen aufgrund des 
Differenzverstaikers den Empfanger nicht tJber einen Dateneingang 132a empfangt der 
30 Datendifferenzverstarker 128 an seinem nichtinvertierten Eingang das nichtinvertierte 
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Datensignal DATA+. Uber einen invertierten Dateneingang 132b des EmpiSngers 102 
empi^gt der invertierte Eingpng des Datendi£fereiizveistarkers 128 das invertierte 
Datensignal DATA- von dem tJbertragungsmedium 104. Auf ahnliche Weise empSngt 
der nichtinvertierte Eingang des Taktdifferenzverstaricers 130 fiber einen Takteingang 
5 134a des Emp£ingers 102 das nichtinvertierte Taktsignal CLK+ von dem tJbertragungs- 
medium 104. Der invertierte Eingang des Taktdiffeienzverstarkers 130 empfangt uber 
einen invertierten Taktsignaleingang 134b des EmpSngers 102 das invertierte 
Taktsignal CLK-. 

10 Wie aus Fig. 3 A za entnehmen ist, fuhrt die Obertragungsleitung 104i das invertierte 
Datensignal DATA-, die tJbertragungsleitung 1042 das nichtinvertierte Datensignal 
DATA+, die tJbertragungsleitung 1043 das invertierte Taktsignal CLK- und die 
tJbertragungsleitung 1044 das nichtinvertierte Taktsignal C3LK+. 

15 Wie durch die Angabe lDATA+(t) und Idata-co ^ Fig- 3A angedeutet ist, werden bei der 
tJbertragung der Daten zwischen dem Sender 100 und dem EmpSnger 102 keine 
Spannimgspegel, sondem Strompegel verwendet Aufgrund der tJbertragung der 
Datensignale vmd der invertierten Datensignale ergibt sich die Summe der Strome auf 
den entsprechenden Datenleitungen 104i und 1042 bzw. auf den entsprechenden 

20 Takfleitungen 1043 und 1044 zu NulL 

In Fig. 3B sind die Signalverlaufe der an den Emtpfinger 100 angelegten Signale DATA 
und CLK sowie die fiber das tJbertragungsmedium 104 fibertragpnen Signale CIJC+, 
cue-, DATA+, DATA- angqzeigt 

25 

GemaB dem herkommlichen Ansatz der dififerentieUen Signalisierungstechnik wird 
parallel zu dem Datensignal eine invertierte Version desselben ubertragen. Wenn zwei 
tJbertragungsleitungen oder Drahte sich in enger Nachbarschaft oder Nahe zueinanda 
erstrecken, werden die Datenfibergange komplementar sein und die hierdurch 
30 hervorgerufenen Abstrahlungen werden sich gegenseitig konocpensierecu Eine 
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elektromagnetische Strahlung oder EMI, die in die parallelen Ubertragungsleitungen 
induziert wird, hat auf beide Leitungen den gleichen Einfluss. Durch Erfassen der 
Differenz mittels der DifFerenzverstarker 128, 130 anstelle des absoluten Pegels auf den 
einzelnen Leitungen wird eine groBe Rauschunempfindlichkeit erreicht 
5 Hedconimliclierweise werden, wie bereits erwahnt, die Daten mittels Stronoqpegeln 
iibertragen, anstelle von Spannungspegeln. Der Abschlusswiderstand R, der die 
Leitungsin^danz an die Eingangsimpedanz des En^fangers 102 anpasst, verbindet 
jeweils zwei Leitungen, die Leitungen 104i und 1042 bzw. die Leitungen 1043 und 1044, 
auf der Empfangerseite 102. Dies eliminiert Reflexionen und ermoglicht eine hohere 

10 tJbertragungsrate aufgrund des Eingangswellenschaltens (Incident Wave Switching). 
Der Datentakt wird, wie erwahnt, mit einem zusatzlichen differentiellen Leitungspaar 
1043 und 1044 ubertragen. Durch Ubertragen von Daten sowohl bei der negativen als 
auch bei der positiven Taktflanke wird die Taktfrequenz halbiert Diese Technik, wie 
sie gerade anhand der Fig. 3 beschrieben wurde, findet beispielsweise bei der gut 

15 bekannten RSDS-Schnittstelle Verwendung (RSDS = Reduced Swing Differential 
Signaling). 

Die Frequenz des ubertragenen Taktsignals kann femer dadurch reduziert werden, dass 
nur eine geteilte Version bzw. ein Bruchteil des Datentaktes, z. B. ein Zehntel 
20 desselben, ubertragen wird. Dies erfordert jedoch eine Phasenwiedergewinnungs-PLL 
(PLL = Phase Locked Loop = Phasenregelschleife) auf der Empfangerseite. Diese 
Technik findet beispielsweise bei der LVDS-Schnittstelle Anwendung (LVDS = Low 
Voltage Differential Signaling). 

25 Ein weiteres, im Stand der Technik bekanntes Verfehren ist die sogenannte , J)aten- 
Strobe-Codierung**, wobei anhand der Fig. 4 ein Beispiel fiir eine Schaltung und die in 
dieser Schaltung vorliegenden Datensignale dargestellt sind. 

Wie aus Fig. 4A zu erkennen ist, entspricht der dort gezeigte Datenubertragungs- 
30 abschnitt dem anhand der Fig. 3 A beschriebenen Abschnitt. Anders als in Fig. 3A ist bei 
dem in Fig. 4A beschriebenen Daten-Strobe-Ansatz der Takteingang CLK des 
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Empfangers 100 uicht direkt mit dem Eingang des Takttreibers 122 verbunden. Der 
Eingang des Takttreibers 122 ist mit einem Ausgqng eines XOR-Gatteis 138 verbunden, 
welches als Eingangssignale das Taktsignal von dem Eingang CLK und das Datensignal 
von dem Eingang DATA enqifingt Anders als bei dem in Fig. 3 A gezeigten 
Ausfiammgsbeispiel wird hier mittels des Takttreibers 122 nicht das Taktsignal selbsl; 
sondem das Strobe-Signal in nichtinvertierter Form STRB-H und in invertierter Form 
STRB- fiber die Obertragungsleitungen 1044 bzw. 1043 an den EmpSnger 103 
libertragen. Anders als bei dem in Fig. 3 A gezeigten Ausfiihrungsbeispiel wird hier 
empfangerseitig der Ausgang des Takt- bzw. Strobe-Differenzverstaricers 130 mit einem 
ersten Eingang eines XOR-Gatters 140 verbimden, welches an einem zweiten Eingang 
das Ausgangssignal des Datendifferenzverstarkers 128 emp:&igt und einen Ausgang 
aufweist, der mit dem Taktsignalausgang CLK' des Empfangers 102 verbunden ist 

In Fig. 4B sind die in der Schaltung in Fig. 4A laafenden Signale daxgestellt 

Mit der anhand der Fig. 4 beschriebenen Vorgehensweise gemaB.der , J^aten-Strobe- 
Codierung" wird die Anzahl der Signalanderungen (Dbergange) in einem solchen 
Cbertragungsschema reduziert Der Grundgedanke besteht darin, ein Strobe-Signal zu 
ubertragen, das sich andert, wenn sich das Datensignal nicht andert Somit andert sich 
entweder das Datensignal oder das Strobe-Signal mit jedem ubertragenen Bit^ jedoch 
zumindest eines derselben, wie dies aus Fig. 4B ersichtlich ist. Der Takt kann durch 
Anwenden einer XOR-Funktion zwischen dem Strobe-Signal imd dem Datensignal 
wiedergewonnen werden. Der gut bekannte Firewire-Standard (IEEE 1394) verwendet 
diesen Ansatz. GemaB der Daten-Strobe-Codierung, wie sie beispielsweise in der 
Firewire-Anwendung von Apple Conoputers Inc. verwendet wird, werden die Daten mit 
einem Takt mit zwei Flanken (entsprechend der BHlfte des Bittaktes) iiber eine XOR- 
Vedcnl^ftmg verbunden, um ein Strobe-Signal zu erzeugen. In jedem Zykhis andert 
sich entweder das Datensignal oder das Strobe-Signal, niemals beides. Durch eine 
XOR-Verkniq)fung von Datensignal imd Strobe-Signal kann der Takt gleich 
wiedergewonnen werden, ohne dass eine Phasenregelschleife notig ware. 
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Zusatzlich fugen Ansatze, die eine serielle Bitubertragung verwenden, oftmals bekannte 
Bitiibergange in den Datenstrom ein, um so eine Taktwiedergewinnung zu ermoglichen. 
Voriibergehende Bitsequenzen werden in langere Bitsequenzen mit garantierten bzw. 
festgelegten t)bergangen umcodiert. In diesem Verfahren ist keine explizite Takt- 
5 ubertragung erforderlich, da mittels einer Phasenregelschleife an der EmpSngerseite der 
auf den Daten basierende Takt wiedergewonnen bzw. rekonstruiert werden kann. Dieser 
Ansatz ist bei Netzwerkanwendungen ublich. 

Der Nachteil der gerade beschriebenen, herkommlichen tJbertragungstechniken besteht 
10 darin, dass diese zwar gute EME-Eigenschaften auiweisen, jedoch hohe Schnittstellen- 
bzw, Scbaltungskosten mit sich biingen und eine beschrankte Datenubertragungsrate 
aufweisen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe 
15 zugrunde, ein verbessertes System zum Austausch von Daten fiber ein Obertragungs- 
medium mit einer Mehrzahl von benachbarten tJbertragungdeitungen zu schaffen, 
welches es bei Beibehaltung einer guten EMI-Eigenschaft emioglicht, die Schnitt- 
steUen- bzw. Schaltungskosten deutlich zu reduzieren und gleicbzeitig eine Erhohung 
der Dateniate zu ermoglichen. 

20 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB Ansprach 1 und dxirch eine 
Vorrichtung gemafi Anspmch 6 geldst. 

Die vorliegCTde Erfindung schaffl ein Verfahren zum Senden von Dateneinheiten fiber 
25 ein Cbertragungsmedium, das zumindest drei Obertragungsleitungen aufweist, mit 
folgenden Schritten: 

(a) Bereitstellen einer Mehizahl von Codes, wobei jeder Code eine Anzahl von 
Codeabschnitten aufweist, die der Anzahl der Obertragungsleitungen des 
30 t^ertragungsmedimns entspricht, wobei jeder Codeabschnitt eines Codes auf 
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einer zugeordneten Obertragungsleitung einen vorbestunmten Signalwert hat, 
und wobei die Summe der Signalwerte fiir jeden ubertragenen Code im 
wesentlichen konstant ist; 

(b) fiir jede zu iibertragende Dateneinhei^ Auswahlen eines Codes aus der Mehizahl 
der Codes; und 

(c) Bereitstellen der ausgewahlten Codes fiir eine Ubertragung iiber das 
t)bertragimgsmedium. 

Vorzugsweise werden die Datenemheiten und die zu ubertragenden Codes gemaB einem 
voibestimmten Takt beteilgestellt, wobei im Schritt (b) bei jedem neuen Takt ein neuer 
Code ausgewahlt wird, basierend auf dem vorhergehenden Code und der neuen Daten- 
einheit Vorzugsweise ist der Code ein binarer Code, wobei jeder der Codes die ^eiche 
Anzahl von Codeabscbnitten mit einem hohen logischen Pe^l und von Codeab- 
schnitten mit einem niedrigen logischen Pegel aufweist. Die Dateneinheit umfesst 
vorzugsweise ein Bit Oder eine Mehrzahl von Bits, und femer Vflnn die Summe der 
Signalwerte so gewahlt sein, dass diese im wesentlichen Null ist. 

Die vorliegende Erfindung schaffi femer eine Vorrichtung zum Senden von Daten- 
einheiten uber ein Obertragungsmedium, das zumindest drei benachbarte Obertragungs- 
leitungen aufweist, mit euiem Eingang zum Empfangen der Dateneinheiten; einem 
Speicher, in dem eine Mehrzahl von Codes gespeichert ist, wobei jeder Code eine 
Anzahl von Codeabscbnitten auftveist, die der Anzahl der Ubertragungsleitungen des 
Obertragungsmediums entspricht, wobei jeder Codeabschnitt eines Codes auf einer 
zugeordneten Obertragungsleitung dnen voibestimmten Signalwert hat; und wobei die 
Summe der Signalwerte fiir jeden ubertragenen Code im wesentlichen konstant ist; eine 
Auswahleinrichtung, die wirksam mit dem Eingang und dem Speicher verbunden ist, 
um fur eine an dem Eingang empfangene Dateneinheit aus dem Speicher einen Code 
auszuwahlen und auszugeben; und einen Ausgang^ der wirksam mit der Auswahlein- 
richtung verbunden ist, um den von derselben ausgegebenen Code fiir eine Obertragung 
iiber das Ubeitragungsmedium bereitzustellen. 
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Vorzugsweise imifasst die erfindungsgemaBe Vorrichtung einen Takteingang zum 
EmpfeBgen eines Takts, wobei bei jedem neuen Takt eine Datetteioheit an dem Eingaag 
anliegt, und wobei die Auswahleimchtung basierend auf dem vorhergehenden Code 
5 und auf einer neuen Dateneinheit einen neuen Code fur den neuen Takt auswahlt und 
ausgibt. 

GemaB einem weiteien Aspekt der vorliegenden Erfindung schafft dieselbe ein 
Verfahren zum Empfengen von Dateneinheiten von einem tJbertragungsmedium, das 

10 zumindest drei benachbarte Obertragungsleitungen auPiveist, wobei die Dateneinheiten 
gemaB dem oben beschriebenen Verfahren zum Senden derselben iibersandt wurden. 
Die ub^rtragenen Codes werden enipfangen, den entsprechenden Dateneinheiten 
zugeotdnet, und die so erzeugten Dateneinheiten werden ausgegeben. Vorzugsweise 
unrfasst das Ver&hren femer das Wiedergewinnen eines Taktsignals basierend auf den 

15 Obergangen der fiber das Obertragungsmedium ubertragenen Codes. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung wird eine Vorrichtung zum 
Empfangen von Dateneinheiten von einem tJbertragungsmedium geschaffen, das 
zumindest drei benachbarte Ubertragungsleitungen au^eist, wobei die Dateneinheiten 

20 durch die oben beschriebene Vorrichtung gesendet werden. Die Vorrichtung vimfesst 
einen Eingang zum Ennpfangen der Cod^ von dem tJbertragungsmedium, eine 
Einrichtung zum Zuordnen der emp&ngenen Codes zu den entsprechenden Datenein- 
heiten und einen Ausgang zum Ausgeben derselben. Vorzugsweise kann eine Takt- 
wiedergewinnungsschaltung zum Wiedergewiimen eines Taktsignals basierend auf 

25 tJbergangen der uber das tJbertragungsmedium ubertragenen Codes vorgesehen sein. 

GemaB einem weiteren Aspekt schaffl: die vorliegenden ^findung ein Ver&hren zum 
Obertragen von Dateneinheiten fiber ein Obertragungsrnedium mit zumindest drei 
benachbarten t)bertragungsleitungen, wobei die Dateneinheiten gemaB den oben 
30 beschriebenen Verfahren gesendet und enrp&ngen werden. 
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GemaB wiederum einem weiteren Aspekt schafift die vorliegenden Erfindung eine 
Vouichtung zum tJbertragen von Datenemheiten, die die oben beschriebenen 
Vomchtung^ zum Senden bzw. zum Empfangen der Dateneinheiten umfasst, die 
mittels eines tJbertragungsmediums mit zumindest drei benachbarten 
5 Dbertragungsleitungen mitemander verbunden sind. 



Der vorliegende Etfindung liegt die Edcemitnis zugrunde, dass mittels der sogenarmten 
Multi-Draht-Signalisierung (MWS = Multi Wire Signaling) ahnliche EMI-Eigen- 
schaften exreicht werden konnen, wie sie mit einem Paar von paiallelen Leitungen, die 

1 0 auf eine differentielle Art und Weise getrieben sind, erhalten werden konnen, wobei der 
MWS-Ansatz drei oder mehr im wesentlichen benachbart angeordnete Leitungen 
bendtigt Die Brfinder haben fbstgestell^ dass, solange die Smmne der Strdme in alien 
parallelen Leitungen uber die Zeit konstant is^ die Abstrahlungen der einzelnen 
Leitungen einander kompensieren. Vorzugsweise kann die Summe der dynamischen 

15 StrSme Null sein, um einen statischen Strom ubar der Massevcrbindung zu vermeiden. 



Der erfindungsgemaBe Ansatz der Verwendung der MWS-Technik schafift vorzugsweise 
ein Verfehren, um binare Daten uber eine Vielzahl von Leitungen oder Drahten mit 
einer hohen Datenrate und einer niedrigen elektromagnetischen Ihterferenz (EMI) zu 

20 ubertragen. &fiaidungsgemaB wird eine spezielle Codierunggtechnik verwendet, um 
Signalanderungen auf den Obertragungsleitungen zu reduzieren und um die Daten- 
anderungen zu koordinieren, mn hiCTdurch die elektromagnetischen Emissionen zu 
leduzieren. Vorzugsweise kann niittels der erfindungsgemaBen Codierungstechnik eine 
Taktinformation in das ubertcagene Signal derart eingebaut weiden, dass der Takt an der 

25 Emp&Qgerseite ohne die Verwendung einer Phasenregelschleife (PLL) wiedergewonnen 
werden kann. Dies emioglicht die Verwendung einer einfechen Sender- und EnapSnger- 
schaltung sowie eine efiHziente Verwendung der Ubertragungskanalbandbreite, was 
zusammen zu kostenefifektiven SchnittstellCTlosungen fiihrt 
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Verglichen mit herkommlichen bzw, ixaditionellen binaren difFerentiellen Schnitt- 
stellentechniken, mit oder ohne Daten-Strobe-Codierung, bietet der erfindtmgsgemaJJe 
MWS-Ansatz erhebliche Vorteile. Bei Beibehalten einer guten EMI-Eigenschaft werden 
gleichzeitig die Schmttstellen- bzw. Schaltungskosten reduziert und die Datenrate katm 
5 erhoht werden. 

Mit emem Drei-Draht-System kann die gleiche Menge von Daten pro Obertragungs- 
zyklus uberttagen werden wie mit einem herkommlichen dififerentiellen Daten/Takt- 
oder Daten/Strobe-Paar. Es lasst sich jedoch ein Draht und eine Abschirmung einsparen, 
10 sofem die Anwendmig auf Kabehi basiert. Die tlbergangsrate und die maximale 
Signalfiequenz sind identisch zu dem Daten-Strobe-codierten System. 

Bei einem Vier-Draht-System wird die gleiche Anzahl von Leitungen oder Drahten 
verwendet, wie sie beim dififerentiellen Signalisierungsansatz gemaB Fig. 3 und 4 
1 5 verwendet wird, jedoch lasst sich pro ZyMus die doppelte Menge von Daten (2 

Bit/Sekunde) ubertragen. I)berdies wird die mittlere Obergpngsrate pro Bit unterhalb 
der des Daten-Strobe-codierten Systems reduziert Bei kabelbasierten Anwendungen 
konnen alle vier Leitungen eine gemeinsame Abschirmung verwenden. 

20 Der erfindimgsgemaBe MWS-Ansatz ist geeigneter fiir Schnittstellenanwendungen mit 
einer hohen Geschwindigkeit und niedriger EMI, verglichen zu herkommlichen bzw. 
traditioneUen Ansatzen, aufgrund der niedrigeren Kosten. Der ein&ch wieder- 
gewinnbare Takt und die Verfiigbarkeit von zusatzlichen Steuerungssignalen (ESC — 
Escape-Sequenzen) in Systemen mit vier oder mehr Leitungen bzw. Drahten fuhrt zu 

25 weiteren Vorteilen bei vielen Anwendungen. 

Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegenden ^rfindung werden nachfolgend 
Bezug nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
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Fig. 1 ein Blockdiagramm, das die EMI-Einflusse bei der Ubertragung von Daten 
zwischen einem Sender und einem Emp@nger zeigt; 

Fig. 2 ein Blockdiagramm einer Matrixanzeige mit Anzeigesteuerung und extemer 
5 Graphiksteuenmg; 

Fig. 3A eine bekannte Schaltung zur differentiellen Signalisiertmg von Daten- und 
Taktsignalen; 

10 Fig. 3B den Verlauf der in der Schaltung in Fig. 3A verwendeten Signale; 
Fig. 4A eine bekannte Schaltung fur eine Daten-Strobe-Codierung; 
Fig. 4B den Verlauf der in der Schaltung in Fig. 4A verwendeten Signale; 

15 

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines ersten Ausfuhrungsbeispiels des 

erfindungsgemaBen Systems zur t)bertragung von Daten gemSfi der Multi- 
Draht-Signalisierung (MWS); 

20 Fig. 6 eine Tabelle, die fur verschiedene Anzahlen von t)bertragungsleitungen 

angibt, wie viele binaie Codes mit einer bestimmten Anzahl von „1" (0-hot, 
5-hot) existieren; 

Fig. 7A die Verdrahtungstopologie gemaB der herfcommlichen differentiellen 
25 Signalisierung; 

Fig. 7B die Veidrahtungstopologie gemaB der CTfindungsgemaBen Multi-Diaht- 
Signalisierung; 

30 Fig. 8 ein Blockdiagramm, das die Codierung von Eingangsdaten durch 
Codeiibeigange verdeutlicht; 

Fig. 9 ein Zustandsdiagranom fur eine Drei-Draht-Codeubergangssignalisierung 
g^mafi einem Ausfuhrungsbeispiel der yorliegienden Erfindung; 
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Fig. 10 ein Zustandsdiagramm fiir eine Vier-Draht-Codeiibergangssignalisierung 
gemSB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der vorlieg^nden Erfindung; 

5 Fig. 11 ein Beispiel einer Drd-I>ralit-Sclmittstelle gemaB einem Ausfuhrungs- 
beispiel der vorlieg^den Erfindung; 

Fig. 12 ein Blockdiagranxm eines Datencodierers; 

10 Fig. 13 eine Zustandsmaschine fur einen Drei-Draht-Datencodierer; 

Fig. 14 ein Blockdiagraimn einer Taktwiedergewinnungsschaltung; 

Fig. 15 ein Beispiel fur einen Datendecodierer; 

15 

Fig. 16 ein Schaltungsbeisfpiel fiir eine Vier-Draht-Stromschleife; und 

Fig. 17 ein Beispiel fur einen Vier-Draht-Datencodierer. 



20 Anhand der Fig. 5-17 werden nachfolgend bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der 
vorliegenden Erfindung naher erlautert, wobei in den Figuren gezeigte Elemente mit 
gleicber oder abnlicher Wirkung xmt gleichen Bezugszeichen versehen sind. 

Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung eines ersten Ausfiihrungsbeispiels des 
25 erfindungsgemaBen Systems zur Ubertragung von Daten gemaB einer Multi-Draht- 
Signalisierung. Das System um&sst einen Sender 200 und einen Emp@nger 202, die 
uber ein Obertragungsmedium 204 nuteinander verbunden sind. Das 
tJbertragungsmedium umfasst eine Mehrzahl von Obertragungsleitungen 204i - 204fc. 



30 Der Sender 200 empfangt an einem Eingang DATA das Datensignal, welches in einen 
Codierer 206 eingegeben wird. Basierend auf dem Datensignal am Eingang DATA 
erzeugt der Codierer 206 ein Codesignal SD, welches eine Mehrzahl von Codeab- 
schnitten SDO - SDk aufweist, wobei die Anzahl der Codeabschnitte der Anzahl der 
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Ubertragungsleitungen 204i - 204k entspricht tJber entsprechende Tieiber 208i - 208k 
werden die von dem Codierer 206 berei^estellten Codeabschnitte bzw. deren 
Signalwerte den Ausgang^ 210i - 210k des Senders 200 bereitgesteDt Die Ausggnge 
210i - 21()k des Senders 200 sind mit den entsprechenden Obertragungsleitungen 204i - 
5 204k verbunden. Der Enq)jSnger 202 umfesst eine Mehizahl von Eingangen 212i - 212k, 
entsprechend. der Anzahl der IJbertragimgsleitungen, wobei die Eingange 212i - 212k 
mit den entsprechenden Leitungen 204i - 204k des tJbertragungsmediums verbunden 
sind. Die an den Eingangen 212i - 212k empfangenen Signalwerte der einzelnen 
Codeabschnitte SDO bis SDk werden entsprechenden Treibem 214i - 214k bereitgestellt, 
10 die die empfangenen Signale wiederum an einen Decodierer 216 ausgeben, der, 
basierend auf den empfengenen Signalwerten bzw. Codesignalen das am Ausgang 
DATA' der Empfangerschaltung 202 anliegende Datenausgangssignal erzeugt 

Wie oben erwahn^ eikemit der erfindungsgemaBe MWS-Ansatz, dass ahnliche EMI- 
15 Eigenschaften, wie sie xmt dem Paar von parallel getriebenen Leitungen in dem 

diEferentieUen Ansatz erreicht werden, auch mit diei oder mehr Leitungen erreichbar ist, 
solange die Simmie der Strome in alien parallelen Leitungen iiber die Zeit konstant ist. 
Ih diesem Fall kompensieren sich die Abstrahlungen der einzelnen Leitungen 
miteinaader. Die Summe der dynamischen Strome kann Null sein, um einen statischen 
20 Strom uber der Masseverbindung zu vermeiden. 

Erfindungsgemafi wurde erkannl^ dass das diJBferentielle Prinzip auf eine Vielzahl von 
Drahten, die in eng^ raumlicher Beziehung zueinander angeoidnet sind, erweitert 
werden kann. tJber die einzelnen Leitungen 204i - 204k des tJbertragungsmediums 204 
25 Kinnen alle Codes ubertragen werden, die zu einer zeitlich konstanten Stromsumme 
fuhren. Dies kann unabhangig von den iibertragenen Daten verwendet werden. 

Bei einer binaren Ubertragung zeigt eine „0" und eine „1" unterschiedliche Strome an, 
die auf der Obertragungsleitung fliefien. Eine „1" kann z. B. bedeuten, dass ein 
30 bestimmter Strom von dem EmpSnger zu dem Sender flieBt, und eine „0" bedeutet 
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dann, dass ein gleich groBer Strom in die entgegengesetzte Richtung flieBt Andererseits 
kann eine „1" auch bedeuten, dass ein bestimmter Strom flieBt, und die „0" bedeutet 
dann, dass der Strom Null ist. Wenn nur solche Codes iibertragen werden, die eine 
konstante AnzaM von „1" und „0" (gleichstromausgeglichene Codes; DC-balanced) 
5 verwenden, wird die Summe der Strdme ebenf5alls konstant werden. In Obergangs- 
phasen wird der auf einer Leitung dann ansteigende Strom durch einen entsprechend 
ab&Qenden Strom in einer anderen Leitung kompensiert Fur eine gegebene Anzahl von 
Codebits, die parallel ubertragen werden, existiert eine Anzahl von Codes mit nur einer 
binaren „1", mit zwei binaren „1" usw. Diese verschiedenen Mehr-Drahtcodes sind in 

10 der Tabelle in Fig. 7 gezeigt, wobei hier fiir eine Drahtzahl von 3, 4 und 5 jeweils die 
Gesamtanzahl der moglichen Codes als 8, 16 und 32 angegeben ist, wobei in den 
Spalten 0-hot bis 5-hot jeweils angegeben wird, wie viele Codes mit entsprechender 
Anzahl von ,,1" existieren. Die Spalte 0-hot gibt beispielsweise die Anzahl der Codes 
an, bei denen gar keine „1" enthalten ist, die Spalte 1-hot gibt fur die verschiedenen 

15 Anzahlen von Drahten die Anzahl der Codes an, die nur eine „1" enthalten usw. Es 
existieren stets so viele Codes mit einer festen Anzahl von „1'^ wie es Codes mit der 
gleichen festen Anzahl von „0" gibt, nachdem es sich hierbei um jeweils invertierte 
^ ' Versionen>handelt Mit einer zunehmenden Anzahl von verwendeten Drahten werden 
mehr gleichstromgemittelte Codes verfugbar, wie dies aus der Tabelle in Fig. 6 zu 

20 entnehmen ist. Vier Drahte ermoglichen z. B. sechs Codes mit einer gleichen Anzahl 
von„l"und„0". 

ErfindungsgemaB findet das Umschalten zwischen den Codes mit derselben Anzahl von 
„1" rmd „0" statt, um dynamische Versorgungsstrome zu vermeiden. Mehr Drahte 
25 ermoglichen mehr Codes mit einer festen Anzahl von „1" imd „0". Es existieren stets so 
viele Codes mit einer festen Anzahl von „1", wie Codes noit einer gleichen Anzahl von 
„0" existieren. 

Ahnlich wie bei der differentiellen tJbertragung werden auch erjSndungsgemaB die 
30 Drahte in enger raumlicher Beziehung gefuhrt In einem Kabel teilen umnittelbare 

Nachbam ein Schild. Auf einer gedrackten Schaltungsplatine sind die Leiterspuren des 
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MWS-Systems im wesentlichen parallel und nahe zueinander angeordnet Fig. 7 zeigt 
die Verdrahtungstopologie gemaB einem heikdnmiliclien Ansatz uad dem erfindimgs- 
gemaBen Ansatz. Wie in Fig. 7A gezeigt ist, sind hier die Datenleitungen DATA+ und 
DATA- sowie die Takfleitungen CIJC+ und CLK- von jeweils getrennten Schildem 218 
5 umgeben. Demgegenuber ermoglicht der erfindungsgemaBe Ansatz, wie es in Fig. 7B 
gezeigt ist, die Anordnung der vier t^bertragungsleitmig^ zur t)bertraguag der 
jeweiligen Codeabschnitte nodt einer gemeinsamen Abschirmung 208, so dass sich die 
Multi-Draht-Biindel das gemeinsame Schild teilen. Die erfindungsgemaBe Anordnung 
fiihrt zu einer niedrigen Abstrahlung, da Obergange von einem hohen Signalpegel auf 
10 einen niedrigen Signalpegel xmd umgekehrt kompensiert werden. Die Drahte sind 
parallel xmd in enger raurDlicher Nachbarschaft innerhalb eines Kabels oder auf einer 
gedmckten Schaltungsplatine angeordnet 

GemaB einem ersten erfindungsgemSBen Ansatz konnen die verfSgbaren Codes direkt 
15 auf die Daten abgebildet werden. Pro Obertragungsz^us konnten somit log2(Anzahl 
der gleichstromausgegUchenen Codes) Ihformationsbits ubertragen werden. GemaB 
einem bevorzugten AusfOhrungsbeispiel wird jedoch die Abbildung der Daten auf 
Codeiibergange anstelle auf die Codes selbst bevorzugt, wodurch ein zusatzlicher Wert 
erhalten wird Der nachste iibertragene Code ist eine Funktion der Daten und des 
20 vorhergehenden Codes, wie sich dies aus Fig. 8 ergibt, welche ein Bloclaiiagrairmi 
zeigt, das die Codierung von Eingangsdaten durch Codeubergange verdeutlicht 
Unabhangig von Dataoanderungen imd Datenwerten wird der Code geandert, was 
zusatzUch zu einer kontinuierlichen Taktinfoimation auf der Empfin^rseite fiairL Wie 
aus Fig. 8 zu entnehmen ist, konnen mit ,4" Codes „i-l" Codeubergange erkannt 
25 werden. Wie erwahn^ treten Codeanderungen sogar obne Datenanderungen auf imd 
jede Codeanderung zeigt ein Takteieignis an, was wiederum dazu fiihrt, dass die 
Taktsignale auf einfeche Art und Weise aus den codierten Daten wiedergewonnen 
werden konnen, ohne dass auf der En5)fangerseite eine Phasenregelschleife oder eine 
sonstige aufwendige Wiedergewinnungsschaltuagstechnik erforderlich ware. 



30 
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Nachfolgend werden eimge Beispiele fur die Mehr-Draht-CodeiibergangssignaHsierung 
gemaB der vorliegenden Erfindung erlautert, 

in Fig. 9 ist ein Zustandsdiagramm fur eine Drei-Draht-CodeiibergangssignaKsierung 
3 gemaB einem Ausiuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung gezeigt. Als Ausgangs- 
punkt sei beispielsweise der Zustand 1 IO2 angenonunen. Liegt zur tJbertragung ein 
Datenwert „0" vor, so wird der Code IOI2 ubertragen. Liegt ausgehend von dem Code 
1 102 eine „1" zur Obertragung vor, so wird der Code 01 12 ubertragpn. Ausgehend von 
dem Code IOI2 wird bei Vorliegen einer „1" auf den Code IOI2 gewechselt, und bei 

10 Vorliegen einer „0" zur Obertragung auf den Code 01 12- Ausgehend von dem Code 
01 12 wird bei Vorliegen einer „1" auf den Code IOI2 gewechselt, und bei Vorliegen 
einer „0" als zu iibertragende Dateneinheit auf den Code 1 102- Bei dem in Fig, 9 
gezeigten Ausfiihrungsbeispiel existieren drei gleichstromausgeglichene Drei-Draht- 
Codes. Fur jeden Code sind tJbergange nur zu den zwei anderen Codes moglich. Das in 

1 5 Fig. 9 gezeigte Diagiamm zeigt, welche Dbergange basierend auf den Datenwerten 
durchgefuhrt werden. Wenn DATA = 0 ist, geht der Code, wie zu erkennen ist, zum 
nSchsten Code uber. Wenn DATA = 1 gilt, geht der Code um zwei Codewerte voran, 
waS'gleichbedeutend mit einer Weiterfuhrung des Codes in die umgekehrte Richtung 
ist Jeder Codeubergang andert zwei Bits. Mit zwei Cbeigang^n kaon zwar nur ein 

20 Datenbit codiert werden, jedoch ist stets die erforderliche Taktinformation enthalten. 

Wie aus Fig, 9 zu entnehmen ist, werden hier lediglich die Codes 1 IO2, IOI2 oder 01 12 
verwendet oder deren invertierte Versionen. Hier sind zwei tJbergange moglich, wobei 
ein Bit pro Takt ubertragen wird Eine „0" fiihrt den Code um 1 weiter und eine „1" 
25 fuhrt den Code um 2 weiter. Jeder Obergang andert zwei Bits. 

Fig. 10 zeigt ein Zustandsdiagramm fur eine Vier-Draht-Codeubergangssignalisierung 
gemaB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung. Der Einfach- 
heit halber sei anhand der Fig. 10 nur der Dbergang von dem An£angscode 001 12 
30 abhangig von verschiedenen Datenwerten beschrieben. Wie zu erkennen ist, geht der 
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Code 001 12 bei Vorliegen einer ,,002" auf den Code OIOI2 uber. Liegt als Datenwert 
eine ,,012" vor, geht der Code auf den Code OIIO2 iiber. Liegt ein Datenwert ,,102" an, 
wechselt der Code auf lOOla- Bei Vorliegen eines Datenwerts „1 12", wechselt der Code 
auf IOIO2. Ein zusatzlicher t]fbergang steht zur Verfugung, um beispielsweise bei 
5 Emp&ng einer Esc^e-Infonnation (ESC-Information) zum Code 1 IOO2 zu wechseln. 

Wie in Fig. 10 zu erkennen ist, existieren bei vier Drahten maximal sechs gleichstrom- 
ausgeglichene Codes, indem Codes mit einer gleicben Anzahl von „0" und „1" 
axisgewahlt werden (siehe auch die Tabelle in Fig. 6). Fiinf Codeubergange sind in 

10 diesem Fall moglich, wie es anhand der Fig, 10 erlautert wurde. Zwei Ihformationsbits 
konnen den vier Obergangen zugeordnet werdoi. Der fiinfte Ubergang kann fur 
Steuerungsfunktionen, z. B. zur Markierung des Beginns oder des Endes eines 
Datenblocks verwendet werden. Er kann eben&Us verwendet weiden, um „0^'-Daten zu 
codieren, um ein Taktsignal bereitzustellen, wenn keine Daten ubertragen werden 

15 sollen. Vier der moglichen Codeubergange andem zwei Bits und ein Obergang andert 
alle vier Bits, so dass im Mittel 2,4 Bits des Codes verandert werden. 

Fig. 1 1 zeigt ein Beispiel fiir eine Drei-Diaht-Schmttstelle gemaB einem Ausfiihrungs- 
beispiel der vorliegenden Erfindung. Die in Fig. 1 1 gezeigte Struktur umfesst einen 
20 aktiven Abschluss, eine ein&che Treiberstruktur, sowie einen Gleichstrom viber Masse 
(GND). 

Wie in Fig. 1 1 zu erkennen ist, umfasst der Sender 200 drei Schaltem 220o - 22O2 in der 
Form von Feldeffekttransistoren. An den Gateanschliissen G der Feldeflfekttransistoren 

23 22O0 - 22O2 liegen die Codeabschnitte SDO, SDl bzw. SD2 an. Die Drainanschliisse D 
der jeweiligqn Feldeffekttransistoren sind mit Masse (GND) verschaltet imd die 
SourceanscMiJsse S der jeweiligen Feldeffekttransistoren sind mit den Ausgangen 210i 
- 2IO3 des Senders 200 verbunden. Abhangig von dem Signalwert des Codeabschnitt 
SDO, SDl bzw. SD2 wird der jeweils zugeordnete Ausgang 210i - 2103 auf dem dort 

30 vorherrschenden Potential belassen oder auf Masse durchgesclialtet 
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Der Empfanger 202 umiasst drei Eingange 212i - 2123, wobei die entsprechenden 
Eingange des Empfangers 202 und die entsprechenden Ausgange des Senders 200 fiber 
die Ubertragungsleitungen 204 1 - 2043 des Ubertragimgsmediums 204 auf die in Fig. 1 1 
gezeigte Art und Weise miteinander verbunden sind. Die Eingange 212i - 2123 sind 
5 jeweils mit den Eingangen der Verstarker 222o - 2222 sowie mit den Drainanschliissen 
D der als MOS-Dioden verschalteten Feldefifekttransistoren 224o - 2242 verbunden. Die 
Ausgange der Verstarker 222© - 2222 geben die empfengenen Signalwerte der Code- 
abschnitte SDO' - SD2' aus. Femer ist eine Versorgungsleitung VDD im EmpSnger 
202 vorgesehen, die zum einen die Verstarker 222o - 2222 niit der erforderlichen 
10 Versorgungsspannung beaufechlagt und femer mit einer StromqueUe Idrv verbunden ist, 
die wiederum mit den Gate- void Sourceanschliissen der Feldeflfekttransistoren 224o - 
2242 verbunden ist. 

Fig. 1 1 zeigt eine mogliche Treiber- und Empfangerschaltung fur ein Drei-Draht- 
1 5 tJbertragungssystem, Die Leitungen sind durch die Feldefifekttransistoren 224© - 2242 
aktiv abgeschlossen und femer ist die Stromquelle Idrv auf der EmpiSngerseite 202 
vorgesehen. Der Sender 200 sendet den Code dvirch Ziehen einer der Leitungen 204i - 
2043 auf Masse (siehe auch das Zustandsdiagramm in Fig. 9, gemaB dem jeder Code nur 
eine Null hat). Die Codeubergange verschieben den Strom von Leitung zu Leitung. 

20 

Fig. 12 zeigt ein Beispiel eines Blockdiagramms eines Datencx^dierers, wie er 
erfindungsgemaJJ zum Einsatz kommt Der Datencodierer (Fig. 12) umiasst eine Code- 
Ubergang-TabeUe 1 226, einen Multiplexer 228 sowie ein Ausgaberegister 230. Die 
Tabelle 226 empfangt neben dem Datensignal DATA (kBits, fc=l,2,3,...), welches ein 

25 Bit Oder eine Mehrzahl von Bits aufweisen kann, ein Bscape-Eingqngssignal ESC. Ein 
Validierungssignal VAL wird als Auswahlsignal an den Multiplexer 228 angelegt, und 
das Taktsignal CLK betatigt das Ausgaberegister 230. Wie zu etkennen is^ emp&igt 
die Codetabelle 226 femer das am Ausgang des Codierers anliegende Codesignal SD (n 
Bits, fc=3,4,5,...) und erzeugt basierend auf dem anliegenden Datensignal und dem 

30 anliegenden Escape-Signal an dem Ausgang einen neuen Code SDnschster, der bei einem 
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gultigen Vorgang dutch einen entsprechenden Wert des Signals VAL mittels des 
Multiplexers 228 ausgewahlt und fiber das Register 230 ausgegeben wird. Der nachste 
Codewert ist somit eine FimktLon des Validierungssignals VAL, des Dat^isignals 
DATA, des Esc^e-Signals ESC sowie des vorhergehenden Codes SD. 

5 

Fur den Fall, dass keine galUgen Daten vorliegen, geht das Signal VAL aixf einen 
niedrigen logischen Pegel von „0" und unterbindet eine Codefortschreitung bzw. 
Codeanderung, indem dutch entsprechende Ansteuerung des Multiplexers 228 der am 
Ausgang anliegende Codewert SD als nachster Codewert SDnachster ausgewahlt wifd. Bei 

10 der in Fig. 12 gezeigten Anordnung handelt es sich um eine allgemeine iJbergangs- 
codierungsmaschine. Wie erwahnt, ist der nachste Code eine Funktion des vorhCT- 
gehenden Codes, der Dateneingabe sowie der ESC-Eingabe und des Validierungssignals 
VAL. Das Validierungssignal halt Codefortschreitung^n an, wenn keine neuen Daten 
bereitgestellt sind. Wenn die Daten ungiiltig sind, wird kein Takt an der Emp:@ngerseite 

15 an^troffen. Das ESC-Signal tragt grundsatzlich auch Eingangsdaten, ermoglicht jedoch 
die Verwendung des redundanten Codeubergangs, die fur vier oder mehr Codebits 
verfugbar wird 

Fur den FaD eines Drei-Draht-Systems kann die Ubergangscodierung mittels des anhand 
20 der Fig, 13 gezeigten Zustandsdiagramxns fur einen Drei-Draht-Datencodierer 

durchgefiihrt werden. Es wird hier eine sogenannte More-Zustandsmaschine verwendet, 
und eine 2-hot-Codierung wird verwendet Die Cbergange entsprechen denjenigen, die 
bereits anhand der Fig. 9 bescbrieben wurden, wobei hier jedoch zusatzlich das 
Validierungsinformationssignal VAL mit einbezogen wird, welches fiir entsprechende 
25 tJbergange stets den Wert von „ 1" hat 

Fig. 14 zeigt ein Beispiel fur eine Taktwiedergewinnungsschaltung, um empSngerseitig 
aus den empfengenen Codeabschnittswerten SDO' - SDn' das Taktsignal wiederzu- 
gewinnen. Die Schaltung umfasst eine Mehrzahl von UND-Gattem 232o - 232^, wobei 
30 die UND-Gatter an einem ersten Eingang jeweils das invertierte Signal des 
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entsprechenden Ckxleabschnitts empfangen und fiber einen zweiten Eingang das mittels 
einer entsprechenden Verzogenmgsleitung 234© - 234n um einen vorbestimmten 
Zeitabschnitt verzogerte Signal von dem Codeabschnitteingang empfangen. Die 
Ausgange der UND-Gatter 232o - 232n werden mittels eines ODER-Gatters logisch 
5 verknupft, imd der Ausgang des ODER-Gatters 236 entspricht dem Taktsignal CLK'. 
Wie erwahnt, wird die Taktwiedergewinnung durch die in Fig. 14 gezeigte Schaltung 
durchgefuhrt^ die die Tatsache ausnutzt, dass immer zumindest ein tJberg^ng von einer 
„0'' auf eine zwischen gleichstromgeroittelten Codes stattfinde^ unabhgngig von der 
Anzahl der verwendeten Drahte bzw. Leitungen. Unter Verwendung eines 

10 Verzogerungselements 234o - 234n (z. B. einer Ihverterkette) wird ein kurzer Puis des 
Obergangs erzeugt Verschiedene „0"-zu-„l"-Ubergange in dem Code treten zum 
selben Zeitpunkt auf und werden irdittels der ODER-Verkniipftrng zu einem 
gemeinsamen Puis verkniipft. Der Tastzyklus des wiedergewonnenen Takts hangt von 
dem Ubertragungstastzyldus und der Lange des Verzogerungselements ab, Bei vielen 

1 5 Systemen werden verschiedene Ubertragungstaktzyklen verbraucht, um ein 
voUstandiges Wort (z. B. 16 Bits) zu ubertragen. Oblicherweise wirdnur dieser 
Worttakt fur die weitere Verarbeitung benotigt Nachdem es sich hierbei um eine 
geteilte Version des t^ertragungstaktes handelt, kann dessen Tastzyklus auf ein&che 
Art und Weise gesteuert werden. 

20 

Fig. 15 zeigt ein Beispiel fiir einen Datendecodierer auf der Empfangerseite, um aus 
dem empfangenen Codewort SD' den Takt CLK% das ubertragene DATA', ein ESC- 
Ihfoimationssignal ESC und gegebenenfaUs ein Fehlersignal zu erzeugen. Die 
Anordnung umfesste eine Code-Obergang-Tabelle n 238, die fiber ein Eingangsregister 

25 240 den vorhergehenden Code SD'au u&d direkt von dem Eingang SD' den aktuellen 
Code empiangt. Aus dem empfangenen Code SD' wird femer mittels der Taktwieder- 
gewinnungsschaltung 242 das Taktsignal CLK' wiedergewonnen, auf die anhand der 
Fig. 14 beschriebene Art und Weise, und zum Ausldsen des Eingangsregisters 240 
sowie zum Auslosen eines Ausgangsregisters 242 herangezogen. Basierend auf den 

30 beteitgestellten Informationen erzeugt die Code-t)bergang-Tabelle II 238 die Signale 
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DATA% ESC imd FEHLER, die unter Steuerung des wiedergewonnenen Taktsignals 
CLK' dutch den Ausgabepuffer 242 ausgegeben werden. Mittels der in Fig. 15 
gezeigten Anordnimg werden die uisprunglichen Daten dutch Vetgleichen des 
ankonunenden Ck)des mit einem vothergehendCTi Code decodierf^ wobei die Code- 
5 t^bergang-Tabelle II 238 votgesehen is^ um die Daten fiit jede mogliche Kombination 
nachzusehen. t^bergange von und zu unvetwendeten Symbolen, die kein Bestandteil des 
Codes sind, konnen als ein Fehlet berichtet werden. 



Es sei datauf hingewiesen, dass die Codeubergangstabelle sich von derjenigen 
10 unterscheidet, die fiit den Codietet genmB Fig. 12 veiwendet witd. Die Verarbeitung det 
Informationen auf der Etnpfangerseite kann verschiedene Pipelinestufen einschliefien. 
Nachdem kein Takt fcac ungultige Daten wiedergewonnen witd, kdnnen Informationen, 
die vorab ubertragen wurden, in der EmpiSngetpipeline hangen bleiben. Um diese 
Informationen durch die Pipelines zu schieben bzw. propagieren zu lassen, werden 
15 Dummy-Daten durch den Sender ein^fugt, z. B. unter Verwendung des ESC-Signals. 



Fig. 16 zeigt ein Schaltungsbeispiel gemaB einem weiteren Ausffihningsbeispiel der 
vorUegenden Erfindung fiit eine Vier-Draht-Stromschleife. Bei diesem 
Ausfuhiungsbeispiel um&sst det Sender 200 viet Schaltet So - Si, welche abhangig von 
20 den Signalwerten der Codeabschnitte SDO - SD3 gesteuert werden. Die Schaltet SOO - 
S03 sind votgesehen, um die mit diesen verbundenen Ubertragungsleitungen 204o - 
2043 des t3rbertragungsmediums 204 auf ein Massepotential GND zu treiben, oder auf 
einen Strompegel, wie er durch die Stromquellen I^rv ini Sender 200 bereitgesteUt word. 



25 Der ^npfang^ 202 um&sst eine Mehrzahl von Verstackem Ao - A3, welche die 

Signalwerte der einzelnen Codeabschnitte SDO' - SD3' ausgeben. Die Leitungen 204o - 
2043 sind mit entsptechenden nichtinvettietten Eingangen det Veistatket Ao - A3 
veibunden und zusatzlich jeweils uber einen Abschlusswidetstand R mit den 
invettietten Eingangen det Vetstatker Ao - A3. Mit den viet in Fig. 16 gezeigten 

30 tJbettragungsIeitungenbzw. Drahten 204o 2043 kann das Prinzip der Stcomschleifen- 
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signalisiening erweitert werden, imter Verwendung des MWS-Codiemngsscheinas. Die 
in Fig, 16 gezeigte Schaltung zeigt die Prinzipien eines Vier-Draht-Systems mit Sender 
200 tmd Empfanger 202. Auf zwei Leitungen flieBt ein konstanter Strom von dem 
Sender 200 zu dem EmpSnger 202, und die anderen zwei Leitungen sind auf Masse 
5 geschaltet und stellen den RucMaufweg dar. Das passive Abschlusswiderstandsnetz- 
w^k R eizeugt einen gemeinsamen Bezugspegel an seinem Sternpunkt. Durch Erfassen 
eines Spannungsab&lls uber die eiozelnen Widerstande konnen die binaien Signalpegel 
bestimmt werden. Die Spannungspegel am Emp@ngeremgang sind unterhalb des 
Referenzpegels fiir die Leitungen, die auf Masse gezogen sind. Der Spannungspegel 
10 wird oberhalb des Peg^ls des Stempunktes fiir die Leitungen sein, die mit einem 
konstanten Strom versorgt sind Der au&unsmierte Strom aller vier Leitungen ist 
konstant Null, unabhangig davon, welcher Code ubertragen wird. 

Fig. 17 zeigt ein Beispiel fiir einen Vier-Draht-Datencodierer, gemaB dem basierrad auf 
13 den aoliegenden Daten, dem vorhergehenden Code, einem Validierungssignal und 

einem ESC-Signal ein nachster Code ausgewahlt wird. Die Codiermaschine gemaB Fig. 
17 wird fiir die Vier-Draht-Codierung verwmdet Sie enthalt eine Codeubergangstabelle 
fur zwei Bit Dateneingabe plus ein ESC-Signal. In einer echten Schaltung ist die Tabelle 
eine sehr kompakte kombinatorische Logikschaltung. Die Taktwiedergewinnung und 
20 Datendecodierung auf der EmpSngerseite wird unter Verwendung der anhand der Fig, 
14 und 15 beschriebenen Schaltungen durchgefiihrt Die Codeiibergangstabelle in dem 
Datendecodierer muss derjenigen in dem Codierer entsprechen, bezuglich der 
vorgesehenen Codereihenfolge. 

25 Aus der nachfolgenden Tabelle ergeben sich die Vorteile der erfindungsg^SBen 

Verfabren und Vorrichtungen gegenuber herkommlichen Ansatzen, die oben anhand der 
Fig. 1-4 beschrieben wurden. 
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Differenz- 
Signalisienmg 


Daten-Strobe- 
Signalisierung 


Meihr-dniht-3 


Mebr-diaht-4 


Gesamtzahl der 
Signaldrahte 


4 


4 


3 


4 


Auzabl der 
Abschirmungm 


2 


2 


1 


1 


BitproZ^us 


1 


1 


1 


2 


maximal UbergSnge 
pToZykhis 


6 


2 


2 


4 


durcbschnitdiche 
Obergangepro Zyklus 


5 


2 


2 


2,4 


durcbschnitdiche 
tJbeigange pro Bit 


5 


2 


2 


la 


maxixDale Signalfi^uenz 


l/t_Zyklus 


0,5* 

l/tJZyfchjs 


0,5* 

1/tJZyklus 


0,5* 

l/t^Zjddus 


ESC-Code 


NEIN 


NEIN 


NEtN 


JA 


Taktwiedergewiimungs- 
Phasem^gelschleife 


NEIN 


NEIN 


NEIN 


NEIN 



Obwohl oben bevoizugte Ausfuhiungsbeispiele der vorliegenden Erfindung basieiend auf 
binaren Codes naher erlautert wurden, ist es fur den Fachmann verstandlich, dass die 
vorliegende &finditng nicht auf diese spezielle Codeart beschiankt ist. Vielmehr kotinen 
beliebige Codes ausgewahlt werden, sofem es sichergpstellt ist, dass die dutch die 
emzelnen Codeabschnitte auf den entsprechenden benachbarten Leitungen existierenden 
Signalwerte in der Summe konstant sind. 
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patentansprCche 



1. Verfahren zum Senden von Dateneinheiten (DATA) fiber ein tJb©rtragimgsmedium 
(204), das zumindest diei benachbarte tJbertragungsleitungen (204i - 204k) aufweist, 
mit folgenden Schritten: 

(a) Bereitstellen einer Mehrzahl von Codes (SD), wobei jeder Code (SD) 
5 eine Anzahl von Codeabschnitten (SDq - SD0 aufweist, die der Anzahl 

der Ubertragungsleitungen (204i - 204^ des Obertxagungsmediums 
entepricht, wobei jeder Codeabschnitt (SDq - SDk) eines Codes (SD) auf 
einer zugeordneten Obertragungsleitung (204i - 204)^ einen 
vorbestimmten Signalwert hat, und wobei die Summe der Signalw^e fur 
10 jeden ubertragenen Code (SD) im wesentlichen konstant ist; 

(b) jRir jede zu ubertragende Dateneinheit (DATA), Auswahlen eines Codes 
(SD) aus der Mehrzahl der Codes; und 

(c) Bereitstellen des ausgewahlten Codes (SD) fur eine tJbertragung fiber 
das Obertragungsmedium (204). 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Dateneinheiten (DATA) und die zu 
ubertragenden Codes (SD) gemaB einem vorbestinxtnten Takt (CLK) bereitgestellt 
werdexi, wobei im Schritt (b) bei jedem neuen Takt (CLK) ein neuer Code (SDnschster) 
ausge wahlt wird, basierend auf dem vorhergehenden Code (SDieizter) und der neuen 

20 Dateneinheit (DATA). 

3. Verfehren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der Code (SD) ein binarer Code is^ 
wobei jeder der Codes (SD) die gleiche Anzahl von Codeabschnitten mit einem hohen 
logischen Pegel und von Codeabschnitten mit einem niediigen logischen Pegel 

25 au^eist 
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4. Verfehren nach Ansprach 3, bei dem eine Dateneinheit (DATA) ein Bit oder eine 
Mehrzahl von Bits um&sst 

5 5. Verfehien nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei dem die Summe der Signalwerte im 
wesentlichen Null ist. 

6. Vorrichtung ziun Senden von Dateneinheiten (DATA) iiber ein tJbertragungsmedium 
(204), das zumindest drei benachbarte tJbertragungsleitungen (204i - 204i^ aufweist, 
10 mit 

- einem Eingang zum Enipfang^ der Dateneinheiten (DATA); 

- einem Speicher (226), in dem eine Mehrzahl von Codes (SD) gespeichert ist, 
wobei jeder Code (SD) eine Anzahl von Codeabschnitten (SDo - SDk) aufweist, die 
der Anzahl der Ubertragungsleitungen (204i - 204k) des Ubertragungsmedimns 

1 5 entspricht, wobei jeder Codeabschnitt eines Codes auf einer zugeordneten 

tJbertragungsleitung einen vorbestibtnmten Signalwert hat, und wobei die Summe 
der Signalwerte fiir jeden iibertragenen Code (SD) im wesentlichen konstant ist; 

- eine Auswahleinrichtung, die wirksam mit dem Eingang und dem Speich^ 
verbund^ ist, um fur eine an dem Eingqng empfangene Dateneinheit (DATA) aus 

20 dem Speicher (226) einen Code auszuwahlen und auszugeben; und 

- einen Ausgang, der wirksam mit der Auswahleinrichtung v^bunden ist, um den 
von derselben ausgegebenen Code (SD) fiir eine t^ertragung uber das 
Ubertragungsmediimi (204) bereitzustellen. 

25 ?• Vorrichtung iiachAnspmch 6 nrit einem Takteingang(CUC) zum Empf^ 

Takts, wobei bei jedem neuen Takt eine Dateneinheit an dem Eingang anliegt, und 
wobei die Auswahleinrichtung basierend auf dem vorhergehenden Code (SDjetzter) ^d 
auf einer neuen Dateneinheit einen neuen Code (SDngchster) fiir den neuen Takt auswahlt 
und ausgibt. 

30 
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10 



8. Verfehren zum En^&agen von Datenetoheiten fiber ein Cbertragungsmedium (204), 
das zumindest diei benachbarte Obertragtmgsleitimgen (204i - 204k) aiiftveist, wobei 
die Datenemheiten gemaB einem Verfehren nach einem der Anqiruche 1 bis 5 gesendet 
weiden, mit folgenden Schritten: 

(a) EmpfengenderaufdemtJbertragungsmedium(204)ubertragenenC^^ 
(SD); 

(b) Zuordnen der eir5)fiangenen Ctodes zu den entsprechenden 
Dateneinheiten; iind 

(c) AusgebenderDateneinheiten. 

9. Verfehien nach Anspruch 8 mit folgendem Schritt 

- Wied^gewinnen eines Taktsignals basierend auf Obergangen do: iiber das 
Obertragungsmedium (204) ubertragenen Codes (SD). 



15 10. Vorrichtung zum Empfengen von Dateneinheiten von einem Obertragungsmediimi 
(204), das zumindest drei benachbarte tJbertragungsleitungen (204i - 2040 aufweis^ 
wobei die Dateneinheiten durch eine Vorrichtung gemaB Anspruch 6 oder 7 gesendet 
wenlen,mit 

- einem Eingang zum Empfengpn der Codes von demtjbertragungsmedium (204); 
20 - einer Einrichtung zum Zuordnen der empfengenen Codes zu den entsprechenden 

Dateneinheiten; und 

- einem Ausgang zum AusgebenderDateneinheiten. 



11. Vorrichtung gemaB Anspruch 10 mit einer Taktwiedergewinnungsschaltung (242) 
25 zum Wiedergewinnen eines Taktsignals basierend auf Obergangen der iiber das 
Ubertragungsmedium (204) ubertragenen Cod^ (SD). 
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12. Verfahren zum Ubertragen von Dateneinheiten iiber ein Ubertragungsmedium (204) 
mit zumindest drei benachbarten tJbertragungsleitungpn (204i - 204^) mit folgenden 
Schritten: 

- Senden der Dateneinheiten graiaB einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 
5 bis 5; und 

- Empfangen der Dateneinheiten gemaB einem Verfahren nach Ansprach 8 oder 9. 

13. Vorrichtung zum tJbertragen von Dateneinheiten, mit 

- einer Vorrichtungen zum Senden von Dateneinheiten gemaB Anspmch 6 oder 7; 
10 - einem tJbertragungsmedium (204), das wirksam mit der Vorrichtung zum Senden 

verbunden ist und zumindest drei benachbarten Obertragungsleitungen (204i - 
204iO aufweist; und 

- einer mit dem Obertragungsmedium (204) wirksam verbundenen Vorrichtung zum 
Empfangen von Dateneinheiten gemaB Ansprach 1 0 oder 1 1 . 



15 



PHDE030361 EPP 



ZUSAMMENFASSUNG 

Verfahren und Vorrichtung zum Senden und Empfangen von Dateneinheiten iiber ein 
tJbertragungsmedium 

Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zum Senden von Dateneinheiten iiber ein 
5 Dbertragungsmedium, das zumindest drei benachbarte Obertragungsleitungen aufweist, 
wird zunachst ekie Mehrzahl von Codes bereitgestellt. Jeder Code hat eine Anzahl von 
Codeabschnitten, die der Anzahl der Obertragungsleitungen des Ubertragungsmediums 
entspricht Jeder Codeabschnitt hat auf einer zugeordneten tJbertragungsleitung einen 
vorbestimmten Signalwert, wobei die Smmne der Signalwerte fiir jeden ubertragenen 

1 0 Code im wesentlichen konstant ist. Fiir jede zu iibertragende Dateneinheit wird ein 
Code aus der Mehrzahl der Codes ausgewahlt, und der ausgewShlte Code wird fur eine 
tJbertragung fiber das Ubertragungsmedium bereitgestellt Die Dateneinheiten und die 
zu ubertragenden Codes konnen gemafi einem vorbestimmten Takt bereitgestellt ~ 
werden, wobei bei jedem neuen Takt ein neuer Code ausgewahlt wird, basierend.auf 

1 5 dem vorhergehenden Code und der neuen Dateneinheit 

Fig. 5 
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